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RESUMEN
El aceite de atún como fuente de ácidos grasos ω-3 en
el huevo de gallina.
Los aceites de pescado son una fuente de lípidos poliinsa-
turados de origen animal, principalmente de los ácidos grasos
omega-3 (AGω3), eicosapentaenoico (EPA) y docosahexaenoi-
co (DHA), beneficiosos para la salud. En este trabajo se utilizó
el aceite de atún como fuente de estos nutrientes en el huevo
para consumo. Se utilizaron 120 gallinas blancas Leghorn Isa-
Babcock B-300 de 90 semanas de edad, distribuidas al azar en
tres tratamientos, con cuatro réplicas cada uno. Los tratamien-
tos consistieron en adicionar 1% y 2% de aceite de atún en la
dieta de las gallinas ponedoras. Se determinaron los lípidos to-
tales y AGω3 en el huevo, obteniéndose 300% más de EPA
(0,40, 1,37, 1,54 mg/g lípidos) y DHA (7,90, 24,67, 24,50 mg/g lí-
pidos) al adicionar 1 y 2% de aceite de atún en la dieta de las
aves, que en el grupo testigo. La relación ω6:ω3 en el huevo dis-
minuyó con el suplemento dietético de aceite de atún (11,4:1,
3,8:1, 3:1), lo mismo ocurrió con el peso del huevo. Otras varia-
bles de productividad de las aves y la calidad del huevo no se
afectaron (p>0,05). 
PALABRAS-CLAVE: Aceite de atún - Ácidos grasos ω3 - Ga-
llina - Huevo para consumo.
SUMMARY
The tuna oil as ω-3 fatty acids source for egg of laying
hens.
Fish oils are a source of polyunsaturated omega 3 fatty acids
(AGω3), mainly eicosapentaenoic acid (EPA) and docosahexaenoic
acid (DHA), which supply many benefits to human health. Tuna oil
was used as a source of mar ine 3ωFA to enrich eggs by
supplementing the diet of egg-laying hens with tuna oil. One
hundred and twenty White Leghorn hens of 90 weeks old were
allocated on three treatments with four replicates each, on a
completely random design. Treatments consisted of adding 1% and
2 % of tuna oil to the diets. The total lipids and ω3FA of the eggs
were determined. The egg-laying hen dietary tuna oil supplement
(1 and 2%) enriched eggs with 300% more EPA (0.40, 1.37, 1.54
mg/g lipids) and DHA (7.90, 24.67, 24.50 mg/g lipids) versus the
control egg. The ω6:ω3 ratio decreased (11.4:1, 3.8:1, 3.0:1) as
dietary tuna oil increased. There were no differences (p>0.05)
among treatments in productive performance and egg quality,
except egg weight which decreased with the tuna oil. 
KEY-WORDS: Enriched Eggs - Laying hens - Omega-3
fatty acids - Tuna oil.
1. INTRODUCTION
Por mucho tiempo los aceites de pescado fueron
un subproducto de la pesca destinado a usos indus-
triales para la elaboración de margarinas de baja ca-
lidad y no se valoró su potencial como fuente de
ácidos grasos omega-3 (AGω3), particularmente del
ácido eicosapentaenoico (EPA) y del ácido docosa-
hexaenoico (DHA) (Ackman, 1994; Roberts et al.
2001). El EPA y DHA son de gran importancia en el
desarrollo del cerebro y de la retina durante el último
tercio de la gestación y en los primeros años de vida
de los niños. Tienen propiedades hipocolesterolémi-
cas y contribuyen en gran manera a la prevención y
tratamiento de enfermedades cardiovasculares, in-
munológicas, diabetes, enfermedades del sistema
nervioso, cáncer de colon, reducen procesos infla-
matorios, etc. Los AGω3, al igual que los AGω6 son
considerados esenciales en virtud de que los huma-
nos no pueden sintetizarlos y tienen que obtenerlos
a través de su dieta, sin embargo los compuestos
sintetizados a partir de cada una de estas familias
tienen efectos opuestos, por lo que es muy impor-
tante mantener un equilibrio entre los dos grupos
(Kyle, 2002). 
Los AGω6, representados principalmente por los
ácidos linoleico (LA C18:2) y araquidónico (AA C20:4),
son precursores de prostaglandinas y tromboxanos de
la serie 2 (PGI2,PGE2,TXA2) y de leucotrienos de la se-
rie 4 (LTB4) potentes vasoconstrictores y favorecedo-
res de la formación de trombos, de procesos
inflamatorios y de adherencias. Por otro lado, el EPA
(ω3) es precursor de prostaglandinas y tromboxanos
de la serie 3 (PGI3, PGI3, TXA3) que reducen la sín-
tesis de la PG12 y de células mononucleares involu-
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cradas en la formación de trombos y en la vasocons-
tricción de vasos sanguíneos; y favorece la produc-
ción de leucotrienos de la serie 5 (LTB5) compuestos
biológicamente menos activos, que por competición
reducen la acción de los leucotrienos de la serie 4
(LTB4) (Corridan y Wilson, 1999; Kyle, 2002). Por lo
tanto, un exceso de AGω6 aumenta el riesgo de en-
fermedades cardiovasculares y favorece el desarro-
llo de procesos inflamatorios y reacciones alérgicas.
Actualmente los cambios en los patrones de alimen-
tación han provocado un mayor consumo de aceites
vegetales y por lo tanto de AGω6, y se ha reducido
notablemente el consumo de productos de origen
marino (AGω3), de modo que hoy esta proporción es
10:1 y en algunos casos de 25:1, cuando la relación
ideal es 1:1 o 2:1 (Simopoulos, 2000). 
Emplear alimentos de mayor consumo como el
huevo (UNA, 2004), para hacer llegar a un mayor
sector de la población los beneficios de los AGω3 de
origen marino es posible, pues se ha demostrado
que se puede modificar la composición en ácidos
grasos del huevo mediante el tipo y cantidad de gra-
sa que se proporcione a las aves en su dieta (Hargis
y Van Elswyk, 1993). Aceites de pescado como el de
menhaden y de sardina han sido evaluados como
una fuente de EPA y DHA para la yema de huevo, in-
corporando hasta un 3% de los mismos en la dieta
de gallinas ponedoras, sin embargo con este nivel de
inclusión el huevo adquiere un sabor a pescado, que
resulta desagradable para algunas personas (Hargis
y Van Elswyk,1993; Omega Protein Inc., 1999; Casti-
llo et al., 2000; González-Esquerra y Leeson, 2001).
El aceite de atún es otro recurso que también puede
ser empleado como fuente de AGω3 en el huevo
para consumo, en virtud de su elevado contenido de
EPA y DHA (Castro et al. 2001; Roldán-Luna et al.
2003), sin embargo hasta la fecha no se han realiza-
do estudios para determinar su potencial como tal. 
El objetivo del presente trabajo fue evaluar la
efectividad del aceite de atún como fuente de AGω3
en el huevo, al incorporarlo en la dieta de gallinas po-
nedoras, esperando no afectar las variables produc-
tivas y la calidad del huevo.
2. MATERIALES Y MÉTODOS
El aceite de atún utilizado fue proporcionado por
una empresa atunera ubicada en Mazatlán, Sinaloa,
México. El aceite estaba semi-purificado y tenía un
pH de 7.0. 
Se utilizaron 120 gallinas Leghorn de la línea Isa-
Babcock B-300 de 90 semanas de edad, distribuidas
en tres tratamientos con cuatro repeticiones de 10
aves cada uno. El experimento tuvo una duración de
28 días. Las dietas fueron isocalóricas e isoprotei-
cas, sustituyendo parcialmente al aceite de cártamo
(AC) por el aceite de atún (AT) en niveles de 1% y
2%; y cubriendo por cálculo las necesidades nutri-
cionales de gallinas ponedoras señaladas por el Na-
tional Research Council (NRC,1994) (Tabla 1).
A los aceites y a las dietas, se les determinaron
los lípidos totales a través de una extracción con clo-
roformo:metanol 2:1, siguiendo el método de Folch
et al. (1957). El extracto lipídico se metiló con una di-
solución de hidróxido de sodio y metanol para deter-
minar los ácidos grasos (Tabla 2). Se empleó una
mezcla de ésteres metílicos para identificar el tiem-
po de retención de los ácidos grasos: linoleico (LA
C18:2 ω6), alfa-linolénico (ALA C18:3 ω3), araquidó-
nico (AA C18:4 ω6), eicosapentaenoico (EPA C20:5
ω3) y docosahexaenoico (DHA C22:6 ω3), para re-
alizar su cuantificación. El ácido miristoleico (C17:0)
se empleó como estándar interno y se determinaron
los ácidos grasos en un cromatógrafo de gases mo-
delo Varían 3400 con detector de ionización de llama
(DIF), usando una columna capilar DB23 de 30m de
longitud y 0.25 mm de diámetro interno. 
Al final del experimento se tomaron al azar 5 hue-
vos de cada repetición, cada uno fue mezclado y
deshidratado por congelación, se les determinaron
lípidos totales y ácidos grasos por los métodos ya
descritos. También se evaluaron las variables pro-
ductivas (consumo de alimento, masa y peso del
huevo, índice de conversión alimenticia); así como
datos sobre calidad del huevo (altura de albúmina,
Unidades Haugh y grosor del cascarón).
Los datos obtenidos se analizaron estadística-
mente mediante el paquete SAS (1996). Se realizó
un análisis de varianza y las diferencias entre me-
dias fueron comparadas con la prueba de Tukey, con
un nivel de significación del 0,05. 
3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
A los 28 días de experimentación, la cantidad de
lípidos totales en el huevo no se vio afectada al adi-
cionar 1% ó 2% de aceite de atún en la dieta de las
aves (p>0,05). Sin embargo, la concentración de áci-
dos grasos se modificó notablemente (Tabla 3). El
ácido linoleico (LA C18:2 ω6), el ácido araquidónico
(AA C20:4 ω6) y el ácido -linolénico (ALA C18:3 ω3)
disminuyeron (p<0,05) conforme se incrementó la
cantidad de aceite de atún en las dietas (p<0,05).
Por el contrario, las concentraciones de EPA y DHA
en el huevo se incrementaron significativamente
(p<0,05) cuando se incorporó el aceite de atún en
las dietas. En consecuencia la relación ω6:ω3 en el
huevo se redujo en los grupos donde se incorporó
aceite de atún en la dieta de las aves.
Los resultados del consumo de alimento, masa
de huevo, conversión alimenticia, altura de albúmina
y grosor de cascarón, no mostraron diferencias esta-
dísticas entre tratamientos (p>0,05), excepto el peso
del huevo que fue menor (p<0,05) en los tratamien-
tos que incluían aceite de atún (Tabla 4).
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La cantidad de lípidos totales en el huevo no se
modificó al adicionar el aceite de atún a las dietas y
concuerda con lo encontrado por Cherian et al.
(1996) quienes al incorporar 3,5% de aceite de sá-
balo, aceite de palma, aceite de lino o aceite de gira-
sol a las dietas para gallinas, a base de trigo y soja,
no observaron cambio alguno en el contenido de lí-
pidos totales en la yema. Asimismo Van Elswyk et al.
Tabla 1
Composición y aporte nutricional de las dietas experimentales (%)
Ingrediente 0% AT 1% AT 2% AT
    Sorgo 63,40 63,40 63,40
    Soja 23,68 23,68 23,68
    Aceite de cártamo  3,00  2,00  1,00
    Aceite de atún  0,00  1,00  2,00
    Carbonato de Calcio  7,68  7,68  7,68
    Ortofosfato de Calcio  1,28  1,28  1,28
    Sal  0,40  0,40  0,40
    Premezcla de Minerales  0,10  0,10  0,10
    Premezcla de Vitaminas  0,25  0,25  0,25
    Cloruro de Colina 0,002 0,002 0,002
    DL-metionina  0,05  0,05  0,05
    Pigmento amarillo  0,15  0,15  0,15
    Total 100,00 100,00 100,00
Análisis Calculado
    EM (Mcal/Kg,) 2,88 2,85 2,82
    Proteína Cruda 16,00 16,00 16,00
    Lisina total 0,75 0,75 0,75
    Metionina total 0,30 0,30 0,30
    Metionina-cistina 0,59 0,59 0,59
    Calcio total 3,50 3,50 3,50
    Fósforo disponible 0,35 0,35 0,35
  AT = aceite de atún
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Tabla 2
Contenido de lípidos y de ácidos grasos en el aceite de cártamo y de atún así como en las dietas
experimentales
Tabla 3
Contenido de lípidos totales y de ácidos grasos en el huevo al incluir aceite de atún (AT) en la dieta 
de las aves
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(1992) y Castillo et al. (2000) no detectaron diferen-
cias en el contenido de lípidos totales con 3% de
aceite de sábalo y 3% de aceite sardina, respectiva-
mente. Esto indica que independientemente de la
fuente (vegetal o marina) que se emplee para incre-
mentar los AGω3 en el huevo, la cantidad total de lí-
pidos no se verá modificada pero sí la composición
de los mismos. 
En cuanto al contenido de AGω3, el aumento ob-
servado en el contenido de EPA y DHA en el huevo
de los grupos donde se incluyó aceite de atún, fue
resultado de la elevada concentración de EPA y DHA
en el aceite de atún y por ende en las dietas, obte-
niéndose en el huevo una incorporación 300% supe-
rior de estos ácidos grasos en relación al grupo
testigo. Estos resultados concuerdan con lo observa-
do por Adams et al. (1989), Castillo et al. (2000) y
González-Esquerra y Leeson (2000); quienes al utili-
zar aceites de pescado obtuvieron una elevada con-
centración de estos dos ácidos grasos en el huevo. 
Es importante señalar que con 1% y 2% de aceite
de atún, la concentración de EPA y DHA en el huevo
no se incrementó proporcionalmente al incremento
dietético de aceite de atún. Esto pudo deberse a que
la tasa de incorporación de un ácido graso en el hue-
vo disminuye cuando se incorpora otra grasa a la
dieta debido a un efecto de dilución, tal como seña-
lan Grobas y Mateos (1996). Por lo tanto, si se desea
emplear al aceite de atún como fuente de ácidos gra-
sos omega 3, es conveniente emplearlo como única
fuente de lípidos en la dieta y no combinarla con otra
para obtener una mayor incorporación de estos nu-
trientes en la yema. 
Por otro lado, al incrementar el aceite de atún en
la dieta se redujo la cantidad de los AGω6 en el huevo,
comportándose en forma inversa a los AGω3. Esto se
debe a que cuando se ingiere pescado o aceite de
pescado, el EPA y DHA de la dieta reemplazan parcial-
mente a los AGω6 en las membranas de todas las
células, pero especialmente en las membranas de
los eritrocitos, plaquetas, neutrófilos, monocitos y
células hepáticas, porque existe una competencia
entre los ω3 y los ω6 y las enzimas 4 y 6 desaturasas
prefieren actuar sobre los ω3 y elongar el ácido -linolé-
nico (C18:3 ω3) a EPA y DHA (Rice, 1999). 
 Al aumentar la cantidad de AGω3 en el huevo y
disminuir la de los AGω6, la relación ω6: ω3 fue simi-
lar entre los tratamientos que contenían aceite de
atún, pero menor al grupo testigo. Castillo et al.
(2000) obtuvieron una relación similar cuando em-
plearon 1,5% y 3% de aceite de sardina (3,5:1 y
2,5:1 respectivamente), Van Elswyk et al. (1992) en-
contraron una proporción 3:1 al emplear 3% de acei-
te de sábalo. De modo que la inclusión de aceites de
pescado en la dieta de las aves aumenta significa-
tivamente la concentración de EPA y DHA mejoran-
do notablemente la relación AGω6: AGω3 en el
huevo. 
Tabla 4
Efecto de la adición de aceite de atún (AT) en las dietas experimentales sobre las variables de producción
y de calidad del huevo
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La Organización Mundial de la Salud (OMS,
2003), sugiere una relación ω6:ω3 de 5:1; sin embar-
go, como se señaló anteriormente, en la alimenta-
ción humana predominan los ω6 en comparación
con los ω3, por lo que la mayor parte de los eicosa-
noides producidos por el cuerpo humano son del tipo
ω6. Por lo tanto, aumentar la ingestión de AGω3 a
través del consumo de huevo con un alto contenido
de AGω3 permitirá al consumidor obtener los benefi-
cios de estos nutrientes y al mismo tiempo contribui-
rá a mantener un balance AGω6:AGω3 adecuado,
reduciendo significativamente el riesgo de padecer
enfermedades cardiovasculares (Corridan y Wilson,
1999; Rice, 1999). 
Los resultados obtenidos en este ensayo para el
consumo de alimento, masa de huevo, conversión
alimenticia, altura de albúmina, Unidades Haugh y
grosor de cascarón, no mostraron diferencias entre
tratamientos. La reducción en el peso del huevo en
los tratamientos que incluyeron aceite de atún, es un
comportamiento que también fue observado por
González-Esquerra y Leeson (2000) al incorporar
aceite de menhaden desodorizado y no desodoriza-
do en la dieta de gallinas ponedoras. Van Elswyk
(1997) sugiere que esto puede deberse a que al re-
ducirse los niveles de triglicéridos en sangre a causa
de los ω3 presentes en la dieta, se pudiera estar limi-
tando la disponibilidad de lípidos para la formación
de la yema de huevo. También sugiere que estos ω3
pudieran afectar la circulación de estradiol, lo que
igualmente afectaría la formación del huevo. Asimis-
mo Surai y Sparks (2000) señalan que los AGω3,
particularmente el DHA, pueden reducir las concen-
traciones de vitamina E en plasma y tejidos, por lo
que es posible que esto afecte de alguna manera en
la formación del huevo, ya que para producir un hue-
vo la gallina requiere el doble de cantidad de vitami-
na E, que la presente como reserva en el hígado. Sin
embargo, aun no existe una explicación clara sobre
el mecanismo por el cual el peso del huevo se ve re-
ducido por los AGω3.
La utilización de aceite de atún en niveles de has-
ta el 2% en las raciones de gallinas ponedoras, a fin
de enriquecer el huevo con los ácidos grasos ω3,
EPA y DHA, es una excelente opción para hacer lle-
gar al consumidor los beneficios de estos nutrientes.
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